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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Contribution à l’étude des fonctions © 
de degrés’supérieurs. Note ('; de M. Paur APPEL. 


I. Dans plusieurs articles sur les fonctions © de degrés supérieurs, dont 
une rédaction d'ensemble va paraître prochainement dans les Acta mathe- 
matca, j'ai considéré des fonctions F(x,, x,, ...,æ,) de n variables qui 
admettent, par rapport à chaque variable, la période 27t et qui vérifient, 
en outre, la relation 


(ri ©, Le + Li) La Lo, Ent Li) e nn F(X, Lo, ..., Æn), 
où w est une constante donnée à partie réelle négative et & un entier positif 


ou nul. En ajoutant une variable de plus x,,,, on peut toujours ramener le 
cas général au cas où & est nul; il suffit en effet de poser 


D(z:, La, +.) ns Ln+1) Ent F(xi, Lay...) Th) 
pour que cette fonction admette la période 2rt aussi par rapport à æ,,, et 
vérifie la relation 


DO D ee Ut Un) A Doc dr) 


II. Pour le développement de cette théorie et, en particulier, pour l'étude 
de la transformation dont j’ai donné un cas simple dans les Comptes rendus 
D DORE RM 


(1) Séance du 9 août 1915. 
C. R., 1915, »° Semestre. (T. ACL ENST) 
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de la séance du 3 septembre 1914, il importe de résoudre la question sui- 


vante : 


Former toutes les fonctions uniformes f de n variables complexes x,, 
æ,, .…, &, vérifiant la relation unique 


(1) FULL D, Lo DAADI EE DANONE CE En) = Édie da- to e 


Nous résoudrons cette question à l’aide d’un changement de variables. 
Posons, pour abréger, 


Li(X — 0%) 


IG € Me s…. 

G) | î DANCE 1 1 

x Sa (ls re, 20 ess [ti (a —1)o] 
EST HR A RO 


Si l’on désigne en général par la notation 
ADO, A2 ER) 


la différence 


D(Ti +, La + Lys .., Ent En1)— P(%3; Lay +e.y En) 


les fonctions X, sont des fonctions de x, telles que 
T1 —AXY, X=AX; TT) X,—=AX,7:1. 


Conservons alors la variable x, et introduisons, à la place de x,,æ,,...,æ,, 
d’autres variables y,, y;, ..., y, définies par les relations 
Li = o X;, 
| La = Ya + O Xo, 
L3= V3 + YaXi+oXs, 
{2) { T T 
| Li Ja + JaXi+ Pie + oX,, 


La Yn ra %i E Ye LS + Yn_pXp+ DU + YaXn-2 + OX». 


On obtient les nouvelles variables, en fonction des anciennes, en résol- 
vant ces équations par rapport à y», Ys: :-., Y,. On peut alors calculer Ay,, 
AY, -.., Ay,; toutes ces quantités sont nulles; c'est ce qu’on peut vérifier 
directement sur les équations (2). En effet, la deuxième des relations (2) 


donne 
At, = Ay:+ © AX, ; 


mais on a 


on a donc 
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La troisième des relations (2) donne alors 


Avi AY3+ Yo AX, + © AX, ; 
mais on a 
ARE AB GER AN X, 
on à donc 
Las = AÂY3+Y2+o0X>, 


ce qui, d’après la relation précédente [deuxième des relations (2)], donne 


AY; — ©. 


La quatrième des relations (2), traitée de la même façon, donne, en 


vertu de la précédente, 
AV 0: 


En général, ayant établi que Ay,, ..., Avy,-, sont nuls, on tire de la p°"® 
des relations (2), 


Az, = ÀAYp + Y pr AX1 + Ypo AX9 +... Je AXp + © AX); 


mais on a 
DA re à AINGESTTE AXS=EX re 1045 AXh = X 8: ANNE 
on a donc 


TL p—1 — AY» FE. Vp=i + Y pr X: ne: jar VaX p-3 se XP 


ce.qui, d’après la (p — 1)*" des relations (2) montre que Ay, —o. On 
arrive ainsi, de proche en proche, à Ay, — o. 
En résumé, la substitution qui remplace 


par 


laisse 2npartables les quantités 


Vas V3 os Yne 
Soit alors 
(9) M a D) 


. ? L 
une fonction uniforme de æ,, æ,, ..., æ,. Par l'effet du changement de 


variables (2), elle devient une fonction 


(4) ARS DA ALL À 
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deæ,,ÿ, -.., Yn, et la relation (1) devient 
(2) Slt +0, For Yaret Val = fe a DATE PT: 


La fonction (4) admet donc, par rapport à x,, la période w. Inversement, 
si l’on prend une fonction uniforme (4) de æ,, y:, ..., Ya admettant, par 
rapport à æ,, la période w, cette fonction exprimée en æ,, æ,, ...,æ, devient 
une fonction uniforme qui vérifie la relation (1). 

En particulier, pour qu’une fonction entière de æ,, æ,, ..., æ, vérifie la 
relation (1), il faut et il suffit que, dans le système des variables x,, y», 
Vas es Jay elle devienne une fonction entière admettant, par rapport à ,, 
la période w. 


IT. Comme application, cherchons à déterminer le polynome 


# 
PT; æ:, QUE Pie 


le plus général en æ,, æ,, ..., æ,, vérifiant la relation (1). Par le change- 
ment de variables (2) ce polynome devient un polynome 


(6) : Pas, Ya Ya s., Yr] 
en Æi, Vas +.) Jr admettant la période w par rapport à æ, : 
PRÉPA 


Mais, pour qu'un polynome P[x,] vérifie une telle relation, il faut et il 
suffit qu’il ne renferme pas æ,. Donc le polynome (6) est indépendant dex,, 
et l'expression la plus générale des polynomes cherchés est 


PES GG SEUL 


c'est-à-dire un polynome arbitraire en y,, ÿ3, ..., Va. 
En résolvantles équations (2) par rapport aux y, on trouve (72 — 1) poly- 
nomes particuliers vérifiant la relation (1) : 


Jr: = Pari), 


Y3 — RAS T3), 


YŸn— RER Lo, 2H dre 


Le polynome le plus général vérifiant la relation (1) est alors un polynome 
quelconque composé avec ces polynomes fondamentaux. On peut remar- 
quer que le polynome P, est du degré p en +, et du premier degré par 


rapport aux autres variables æ,, æ,, ...,æ,. 


LFP A: Lea 


SÉANCE DU 17 AOÛT 1915. 


On voit de même que toute fonction rationnelle R(x,,x,,...,2,) vérifiant 
la relation (1) est une fonction rationnelle de Ya, Vas -.., Y, et inversement. 


EE le cas particulier 7 — 4, en appelant x, y, z, 1 les quatre 
VATIADIES Z,, X,,2,, ,, On trouve, tout calcul fait, les expressions suivantes 
de y, 31 Y; par trois polynomes fondamentaux : 


rt LUZ — 0) 
J2= P,(z, y) ts 
26) 

T Z+w)z(z — 
Ya=P,(z,7y z) Nono VE ER 

w 307 
=P,(z,v;z, 0 —=1— 2:73: (z+w)z (z+20)(x +w)z(xz —w) 
=, NES + _(æ+29)(z+w)a(z 0) 
SA 5» Ÿ3 73 ) F s à 2 2 DE 


Le polynome le plus général P(x, y, 2,1) vérifiant la relation 


P(z+o,y+z,z+y,t+z)=P(z,7r,z,t) 
LA 


est un polynome arbitraire en P,, P, et P.. 


GÉOLOGIE. — Sur la coexistence, dans les environs de Castellane, de disloca- 
tions pyrénéo-provençales et de plissements alpins, et sur la complexité de 
ces phénomènes orogéniques. Note (*) de MM. W. KRusrax et Axroxix 
Laxouixe. 


Afin de réunir les éléments d’une étude d'ensemble sur la tectonique des 
environs de Castellane, nous avons fait quelques observations au nord-ouest 
et au sud-ouest de cette ville. 


C’est ainsi que nous avons pu vérifier, au Nord-Ouest, le contraste avec les accidents 
pyrénéo-provencaux, envisagés dans une Note précédente, des plis nettement alpins 
qui déterminent les chevauchements vers le Sud du Jurassique de la Blache et de celui 
de Lauppe qui surmonte le premier après la traversée du torrent du Cheiron. 

Dans la partie amont du ravin de Descouère, nous avons remarqué, sous la Baume, 
succédant à une série éocrétacée de faciès bathyal, un important développement de 


| marnes aptiennes, non marqué sur Ja feuille de Castellane, sur lesquelles viennent 


s'appuyer, derrière le hameau, le Sinémurien et le Domérien du Castellard. 

Au Sud-Ouest, le bel accident de la clue du Verdon, décrit et figuré par M. Zürcher, 
sous Rougon, nous semble, au contraire, devoir étre rattaché au mécanisme provençal. 
En effet, sous le Trias de Rougon, qui constiiue la base d’une masse recouvrante vers 


(1) Séance du 2 août ra15. 
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le Sud, le Jurassique supérieur, à faciès provençal, de Breis forme un grand pli 
nettement couché vers le Nord dans le noyau duquel se montre des dolomies du groupe 
Oolithique moyen (faciès provençal). Des gondolements correspondants intéressent le 
Néocomien et le Cénomanien de cette carapace, en allant vers l'Ouest. Par suite d’un 
autre accident, transversal (déjà remarqué par M. Ph. Zürcher), ce Cénomanien vient 
buter, avec intercalation d’une zone mylonitisée, contre le Jurassique supérieur (de 
type provençal) du cañon. 

Il est certain que le mouvement qui a déterminé l’avancée du Trias de Rougon au- 
dessus de la charnière jurassique en question est d’origine alpine, comme l'indique le 
sens du déversement. Mais il est possible de voir là l'effet d’une reprise analogue à 
celles qui caractérisent les accidents de la région orientale, reprise arrivant à mettre en 
contact brutal deux segments (faux synclinaux) superposés dela nappe. Des recherches 
ultérieures nous aideront à élucider ce problème. 


Les faits que nous avons ainsi rassemblés viennent à l’appui de l’inter- 
prétation énoncée au début de la précédente Note; on peut les résumer 
comme suit : 

Dans la région comprise entre Grasse et les environs nord de Castellane, 
le plissement alpin (posthelvétien) s’est étendu à un puissant complexe 
d'assises variées, comprenant des plis à racines externes (‘) (duplicatures) 
et des plis à racines internes (?) (nappes), issus de la chaîne pyrénéo- 
provençale d’âge antéoligocène, qu’il a repris et notablement modifiés. 
Par suite de cette sorte d’interférence, les digitations frontales des nappes 
préoligocènes ont été morcelées, chavirées et leurs charnières anticlinales, 
primitivement tournées vers le Nord, ont été fréquemment transformées en 
faux synclinaux simulant des plis-failles refoulés vers le Sud. Ainsi 
s'expliquent notamment l'énorme épaisseur apparente des assises juras- 
siques et crétacées qui constituent le bord sud des Préalpes maritimes et 
l'opposition remarquable des faciès du Jurassique supérieur et du Crétacé 
signalée par MM. Zürcher et Kilian aux environs de Castellane. Les 
éléments de nappes provencales d’origine méridionale flostent sur un Céno- 
manien, en partie autochtone, et possèdent, pour l’Éocrétacé et le Titho- 
nique, des faciès néritiques fort différents des faciès vaseux du Cheiron de 
Castellane, de sa continuation vers le Nord-Ouest et des plis des environs 
de la Jaby et de Castillon. 


() W. Kirrax, C. R. Collab. Serv. Carte géol. de la Fr. pour 1905, in Bull. 
Serv. Carte géol. de la Fr., n° 110, 1. XVI, mai 1906, p. 151 (Remarques sur la 
Tectonique de la Basse-Provence) et Id., n° 192, t. XIX, juillet 1909, p- 164. 

(*) W. Kizux, Votes de Géologie alpine, 2° article (Ann. Enseign.sup. Grenoble, 
t. V, 1893, p. 277, et Comptes rendus, t. 115, 1892, p. 1024). 
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Il convient également de remarquer que la région occupée, dans le Sud 
de la feuille de Castellane, par les duplicatures et nappes provençales 
coïncide approximativement avec l'aire occupée par les formations lacustres 
et saumâtres de l’Éocène et de l’'Oligocène (Rayau, Sainte-Pétronille), 
alors que les refoulements plus spécialement alpins coïncident avec l’aire 
d’extension des dépôts nummulitiques marins telle qu’elle a été tracée par 
M. Jean Boussac. L'ancienne chaîne pyrénéo-provençale avait sans doute 
opposé, pendant sa surrection, un obstacle aux transgressions éocènes et 
lattorfienne vers le Sud-Ouest et l'Ouest. 

Nous exposerons, dans une Note ultérieure, les confirmations qu’ap- 
portent à notre interprétation l’étude des faciès (faciès provençal, faciès 
mixte et faciès bathyal), dont M. Zürcher a dégagé, pour la région de 
Castellane, quelques-uns des traits les plus essentiels, ainsi que l’étude de 
la continuation vers le Nord-Ouest des accidents provençaux et de leurs 
rapports avec les dislocations alpines (posthelvétiennes) de Levens. L’un 
de nous a mis en évidence, il y a longtemps déjà (?), la superposition de ces 
deux séries de mouvements d’âge différents dans la chaîne est-ouest du 
Mont Luberon et il semble probable que l'influence du ridement provençal 
s’est étendue jusque dans les montagnes du Diois antérieurement au plis- 
sement alpin posthelvétien. 

Dans la montagne de Lure et à Tanaron (Basses-Alpes) le plissement 
postmiocène s’est effectué suivant les mêmes axes EW que le plisse- 
ment provençal, réalisant ainsi ce qu’on peut appeler des plis posthumes, 
alors que, dans l’est des Basses-Alpes, il affecte une direction différente 
et s’est traduit, comme l’ont montré les beaux travaux de M. Emile Haug, 
par deux séries d’efforts, dont le plus récent a amené le chevauchement des 
plis posthelvétiens Est-Ouest (Tanaron) par des écailles plus récentes, 


dirigées SE-NO. 
CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Co rrespondance : 


Défense contre la grêle et les orages dans l'arrondissement de Bergerac, 
par M. pe Beaucnawp. (Présenté par M. J. Violle.) 
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MM. Asrauc et Janin, Pauz Becouerez, F. Fauvez, Cuarces FRéMoNT, 
Gouceror, Hexry Hugerr, Armavn Lauserr, Jean Lorrèvre adressent 
des remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à 
leurs travaux. 


Me veuve Cusco adresse également des remerciments à l’Académie. 


M. Henr: Devaux adresse des remerciments pour la subvention qui lui 
a été accordée sur le Fonds Bonaparte. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de Bessel à plusieurs variables. 
Note (‘) de M. Joseen Pérès, transmise par M. Appell. 


A la fin d’une Note récente (?), M. Appell a été amené à considérer des 
fonctions de Bessel de plusieurs variables. 

J'avais un peu étudié, en 1912, des fonctions de cette nature, mais sans 
rien publier alors sur ce sujet. Je demande la permission d’exposer briève- 
ment les principaux résultats que j'avais obtenus dans cette voie. 

L'intégrale 


T 
il à + ; 
— [ COS( PP — @ SIN P — & SIN2P —...— y SiNnnE —...) de 


TS 


définira, p étant un entier positif ou négatif et les x, étant soumis à certaines 
restrictions, une fonction d’une infinité de variables 


DAC MEN 0 JU) 
tout à fait analogue à la fonction de Bessel ordinaire 


I 


un 
(an . 1 cos(pe — x, sine) de. 
2" 10 


On verra les analogies profondes qui se manifestent entre les fonctions 5, 
et J,. Notons d’abord qu’on est conduit à envisager les fonctions 5, par 
l’inversion de l’équation 


P = U + & Sinp + & SIN20 +..,+ 4» Sin np +... 


(1) Séance du 9 août 1915. 


2 


(?) Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 419. 
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comme on est conduit aux fonctions J, par l’inversion de l'équation -de 
Képler. 
On démontre aisément les relations 


DSP PT 
dt; 2 


(G) 


_;—- 9 


P p+i) 


et, si la série Xn | x,| converge, Les relations de récurrence 
(5 Tor — = Lai (Sri + Jai) ec + Rand Orn) +... 


Il est aisé d’en conclure des relations différentielles du second ordre véri- 
fées par 5,. 

Nous allons étudier ces relations en nous bornant aux cas des fonc- 
tions 5» de n variables 


T 
J 


D APN rec did ue COS( PP — a Sinp—...— «, sine) de 
0 

(ysis Ans», -.. étant donc supposés nuls). Il est aisé de former toutes les 
équations différentielles du second ordre en 5, qu’on peut déduire des 
relations (1) et (2) : il suffit pour cela d’écrire toutes les relations [déduites 
de (1)] donnant les dérivées premières et secondes de 5, et les relations (2) 
pour les valeurs de x comprises entre p — 7 et p + n, puis d'éliminer entre 
elles 

à 


9,p—273 


dp—an+1) CET Sp—1 D p+1) sAgs Es dp+on 


(n—1)(n—2) 


On obtient ainsi N — n - équations linéaires distinctes du 


(na —1)(r — 2) 


2 


type cherché. Parmi ces équations, sont d’un type très 


simple, on a 


D TD die 0 0 
rom Ur dat or 0e, 


(sii+k=r+sikhei=uri,-res=tu). 


Les autres sont un peu plus compliquées. Le système S de ces N équa- 
tions est l'équivalent, pour la fonction 5,, de l’équation de Bessel pour la 
fonction dj. 

Pour la fonction 5,(%,,«,) ce système comprend les deux équalions 


925, i 5 09 x . Le pod 
cp 2e 00 Le CUS + J + à a? — (p — DC2)e =) 
EE [a+ 4a(p —2%2)] +20 re 54 AIT L )2ù ; 
99» #5, 5, 99» 
NE 6e SE NCE LE —0 = 
2 FE (P + 2%) rar da Re 


C. R., 1915, 2° Semestre. (T. 161, N° 7.) 23 
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La solution générale du système (S) ne dépend, comme celle de l'équation 
de Bessel, que de constantes arbitraires. On prouvera, en effet, que les équa- 
tions de ce système, et celles qu'on en déduit par dérivation, permettent 
d'exprimer, en fonction de 


5, 


de Or 
da; day 


Lier (RENMSONSSER EE 


(QUE. 0) 


les autres dérivées secondes et les dérivées troisièmes. On en conclura aisé- 
ment que la solution du système S dépend de 27 constantes arbitraires. 


La solution générale du système S vérifie d’ailleurs les équations (1) 


et. (2), tout à fait équivalentes à ce système. 
Parmi les solutions fondamentales du système $S, une seule, la fonction 5, 
elle-même, demeure holomorphe au voisinage de 4,=4, —...—a,= 0. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation des verges élastiques. 
Note de M. H.-G. BLrocx. 


Le problème des vibrations des verges élastiques conduit à l'équation 


aux dérivées partielles 
(1) DU OZ 
I — + — —0 
dr Lady: 
La solution fondamentale de cette équation s’écrit 


E(£—x, n—7y) : 


, RS : 42 
ESA ON TR À SC 

Eee cos — — sin —- } dÀ. 
ETS 4 4 


0 


=Vn—7y E—aæ) ne (é—x}) 
=\" [eos Leman 


À l’aide de cette solution on obtient 


(2) —V2rs(ën) 


= [ES -ES ar HI (ESS dE d?z 0?E àz ME re 
TJ or ay) TJ 0e 0706 | 0? de à ges 


Ici les intégrales sont prises le long d’une courbe s située au-dessous de 
la droite y = n et délimitant, avec une portion /, de cette droite, un do- 
maine F du plan des +y. Le premier membre doit être remplacé par o si le 
point &, n est silué, non pas sur /,, mais sur son prolongement. 

La solution fondamentale a été donnée par Fourier qui l’utilisa pour 
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résoudre le problème des vibrations des verges infiniment longues dans les 
deux directions. Alors s se réduit à une droite infinie parallèle à l'axe desæ. 
Si au contraire la verge a une longueur finie, la courbe s se compose d’une 
portion de droite /,, parallèle à l’axe des x, et de deux portions de 
droites s,, s,, perpendiculaires à cet axe. Dans ce cas, la formule (20e 
suffit pas pour résoudre le problème, car, sur s, et s,, deux quantités seule- 


Fa 


dz a , 134% 
ment (= et = par exemple) peuvent être données arbitrairement. C’est ce 
que montre la position physique du problème, et l’on peut facilement s’en 
, NUS 37 ‘ ES Ê 1 Je 
convaincre en multipliant l’équation (1) par ee et en appliquant le procédé 


de Green au domaine l. Pour résoudre dans ce cas le problème, on s’est 
servi d'autres méthodes où n'intervient pas la solution fondamentale. Si 
l’on suppose la verge infinie dans une direction seulement, on peut cepen- 
dant résoudre le problème par une généralisation de la méthode des images 
analogue à celle dont je me suis servi dans un autre cas (Voir Arkiv für 
Maiematik de Stockholm, t. 8, n° 23). 

Supposons donc s, infiniment éloignée à droite, tandis que s, coïncide 
avec l’axe des y. Au lieu de la solution fondamentale, nous prendrons 
comme point de départ la fonction 


E—x 


}2 


(Ex 


é AE à Le î : 
NES MAT ET Fe À ur 
0 


qui satisfait également à l'équation (1). Considérons d’abord le cas où = 
et _. sont donnés sur s,. La fonction de Green G(Ë, +, n, y) de ce pro- 
blème doit satisfaire aux conditions suivantes : 
G doit être une solution de (1), régulière à l’intérieur de l'; 
Pour y = n, on doit avoir 
j G 
0 et fade = k:(E,0); 


Es OY 


Pour x = 0, y < n, on doit avoir 


9G 
LE 
Or une telle fonction s'obtient en prenant la partie réelle de 


H(E, æ, 1, Y) , 
wii) FE, ñ— y) (1+é)F(—Ë- a, n—y)—2F(—iê—x;n—7y). 


al 
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D'abord il est évident que la première condition est vérifiée. Poury =, 
on trouve que H est égal à —i/5 —r+|lE—rx|)NGNest/donc nul 


 Piotc )G 

pour y = n. Quant à l'intégrale le == 
L2 In F 

de H qui y donne un terme non nul est (1--1:)F(5—x,1n y). Or la 


partie réelle de cette fonction est la solution fondamentale, d’où l'on voit 


dx, on trouve que la seule partie 


que la valeur de l'intégrale en question est — 27 2(£, n), si elle est prise 


: ; 0G 
dans le sens des x croissants. Pour démontrer enfin que G et — sont nuls 


pour æ— 0, on se servira du fait que F(Ë — x, n — y) est une série de 
puissances à coefficients réels de i(Ë — x}. 
Voici les fonctions de Green pour d’autres données sur le même contour : 


Z 23 : : ; 
Si °z et Le sont donnés sur 5,, G est la partie réelle de 
dx dx? L 


(és) En) 
— (+0 F(—-ËE x, n—y)—oiF(—iË- x, n—y)+V2rx. 
35 . . ! 
Si z et = sont donnés, il faut prendre la partie réelle de 
(MESA 1er) 
RE) FES Er, y) RARE 


On voit enfin immédiatement comment il faut procéder si les données 


ve 1 97 03 977 
sont set ou el: 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la phototropie des systèmes inorganiques. Système 
du sulfure de calcium. Note de M. José-Ronrieuez MoureLo, présentée 


par M. Charles Moureu. 


Poursuivant mes expériences sur la phototropie des systèmes inorga- 
niques, je m'occuperai du sulfure de calcium. Ce corps est précisément 
celui où j'observai la phototropie pour la première fois: la présence cons- 
tante du manganèse dans les produits phototropiques me fit attribuer à ce 
métal la propriété du changement de couleur, presque toujours du blanc 
au rouge violacé, sous l’influence directe de la lumière. 

J'ai fait deux séries d'expériences, chacune sur dix corps, suivant la 
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même méthode de préparation. A 100$ de carbonate de calcium pur, obtenu 
par précipitation du chlorure par le carbonate de sodium, j'ai ajouté oë,1 
de chlorure de sodium et 05,03 de carbonate de sodium, avec les propor- 
tions nécessaires des matières actives. Après y avoir mélangé de la fleur de 
soufre, j'ai chauffé, dans des creusets de porcelaine, à des températures 
allant de 300° à 1000°, pendant 4 heures. Après refroidissement, les masses 
obtenues sont, en général, blanches et sensibles à la lumière, mais non pas 
phosphorescentes. 
Voici les résultats des expériences : 


PREMIÈRE SÉRIE. — Un diluant, avec un seul phosphorogène, le manganèse. 
Mn p. 100 de CO* Ca. Phosphorescence. Phototropie. 

PRE RC ee ere Oo, rien rouge-violacée 

i RR ES IR ET AEEEREES 0,05 » rosée 

TM AR RP AE 0,025 » violacée 
NE En ne o,01 » violacée, intense 
L'ART 0,00 » violacée, très forte 
VIP ERIMSEMPRI EIRE 0,002 » violacée, plus intense 
NOTE SSSR 0,001 » violacée, encore plus 
MA 0,000 » , plus intense 

INR uit 0 ,00025 traces violacée-jaunâtre 
nee ce cu 2e 0,0001 rien violacée-rougeâtre 


On voit comme la phototropie est persistante, et, au contraire, il faut 
noter l’absence de la phosphorescence, ce que j’attribue à la température 
de formation des systèmes, me rappelant combien un excès de chaleur 
empêche la phosphorescence, et aussi que le sulfure de calcium lumines- 
cent se forme à des températures moins élevées que les autres sulfures. 

Il y a lieu de remarquer, également, que la couleur, toujours blanche, 
des produits, tourne au rose, où elle acquiert des nuances rougeûtres et le 
plus souvent violacées sous les actions de la lumière; une seule fois seule- 
ment on a observé une nuance jaunâtre. La phototropie se développe 
aussitôt que les systèmes sont soumis à l'influence d’une forte 1llumination, 
sans insolation, et elle atteint bientôt son intensité maxima. A la lumière 
diffuse, les systèmes reprennent à l’instant leur couleur blanche. Tout le 
phénomène, avec ses phases, se passe dans 3 minutes au plus. 

L'absence de la phosphorescence sert à établir l’indépendance des deux 
faits, mais n'implique pas l’incompatibilité. Bien au contraire, j'ai préparé 
nombre de sulfures de calcium qui sont, à la fois, très phosphorescents et 
très phototropiques. 


Ve VA. Pers 
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J'ai observé que la phototropie commence à devenir sensible avec 
0#,1 pour 100 de manganèse; son intensité augmente à mesure que la pro- 
portion du phosphorogène diminue, jusqu’à la proportion de of,0001 de 
manganèse pour 100 de carbonate de calcium, c'est-à-dire jusqu'au dixième 
terme de la série; si l’on diminue encore la quantité de manganèse, l’in- 
tensité de la phototropie, bien loin d'augmenter, décroîit, et bientôt elle 
s'éteint. Il y a, par conséquent, une certaine analogie entre les faits que 
j'ai notés et les expériences de Bruninghaus et celles du professeur Urbain, 
faites avec des composés calciques manganésifères, qui ont abouti à la loi 
dite de l’optimum. Malgré l’apparente ressemblance des phénomènes, je me 
réserve, pour le moment, d'établir des règles générales; l’énonciation des 
constantes qui déterminent le maximum d'intensité de la phototropie, par 
la relation numérique du phosphorogène au diluant, est encore prématurée, 
et il faut des expériences très variées pour trouver les moyens de détermi- 
nation de ces constantes. 


Deuxième SÉRIE. — Un diluant et deux phosphorogènes, le manganèse et le bismuth. 

Mn p.100 de COSCa. Bi p.100 CO*Ca. Phosphorescence. Phototropie. 

8 g 

Texts 0,1 0,1 rien rouge-violacée 
l'URSS 0,00) 0,009 » rosée 
NES 0025 0,020 » violacée 
ANNE EL ORNE 0,01 » violacée 
L'ÉOAPRE 0,009 0,00 » violacée intense 
VIe 0 0020 0,002 » violacée plus intense encore 
VIDES 416.001 0,001 » » encore plus forte 
NIV 0 000 0,00) » » encore plus intense 
Bree 0,0025 0,002) traces jaunâtre intense 
DRASS O,0001 O,0001 rien rougeàtre, très intense 


Tous les sulfures de cette série ont la couleur blanche, et l’on observe un 
certain parallélisme avec la série antérieure. Seulement il est à noter que, 
dans tous les cas, la présence de deux phosphorogènes ou matières actives 
excite la phototropie des systèmes et les rend plus sensibles à la lumière ; 
mais elle ne paraît pas avoir d'influence sensible sur la coloration des pho- 
totropiques. C’est une autre analogie avec la phosphorescence. Dans mes 
expériences actuelles de la seconde série, la luminescence n’a été signalée 
que dans un sulfure de calcium, et son intensité en résulte minima: je la 
qualifie de traces, et, pour la développer, il faut la soumettre aux actions 
directes d’une illumination assez forte pendant 3 minutes. C’est alors 
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qu'elle commence à luire, et l’on ne peut même dire la couleur d’une si 
faible phosphorescence. 

Si la présence du bismuth en si petites proportions sert à exalter l'inten- 
sité de la phototropie, il semble qu’elle n’a pas d'influence sur les couleurs 
des systèmes phototropiques. Dans les deux séries, dominent les nuances 
rougeâtres, rosées et violacées, qui assurent la prédominance du manganèse 
en sa qualité de phototrope, et il suffit de comparer les deux séries d'expé- 
riences, et même les résultats obtenus avec le système du sulfure de 
strontium, pour en avoir la preuve. 


CHIMIE. — Procédé de contrôle permettant d'apprécier rapidement la quan- 
té de nickel déposée sur des objets nickelés. Note (') de M. M. Poxro, 
présentée par M. Ch. Moureu. 


Principe de la méthode. — Le principe de cette méthode reposesur l’action 
combinée de l’eau oxygénée et des acides minéraux au contact du fer ou 
du cuivre. 

Si, dans une dissolution froide de HCI étendu et de H?0*, 12 volumes 
mélangés dans des proportions convenables, on immerge une lame ou un 
objet nickelé par électrolyse, 1l se produira les deux phénomènes chimiques 
suivants : 


1° Une pénétration plus ou moins rapide du mélange oxydant à travers 
lesinterstices laissés par un dépôt électrolytique de nickel plus ou moins bien 
réparti et abondant. La rapidité de cette pénétration est fonction de la 
quantité de métal déposée et du rapprochement de ses molécules, et ne 
devient effective, dans le cas d’une épaisseur suffisante et uniformément 
répartie, que lorsque le liquide a détruit une partie du nickel pour arriver 
jusqu’au cuivre (?). 

Les. un 000 ARR CE OR Er ES PER ER AET ARR) LETTRE RE MR CN Bee 

(1) Séance du 9 août 1915. 

(2) C’est ce qui se passe pour le cuivre nickelé. Il n’en est pas de même lorsque, au 
lieu de cuivre, on a affaire à du fer. Dans ce cas, la réaction est la même, mais la 
pénétration du mélange oxydant est beaucoup plus rapide, à quantité de nickel égale, 
le fer étant par sa nature même beaucoup plus difficile à couvrir que le cuivre. Cela 


tient au peu d'homogénéité de la masse de ses particules présentant toujours une 
section à grains grossiers et irréguliers, parsemée de fissures et de cavités, facilement 


décelables au microscope. 
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2° Une attaque lente à froid du nickel qui facilitera la pénétration du 
mélange oxydant jusqu’au métal sous-jacent. Cette attaque se manifestera 
différemment suivant trois cas qui peuvent se présenter : 


a. Le métal de fond est du cuivre : Si la couche de nickel est faible (moins de 18 
par centimètre carré), la formation de Cu CP 2H?0 sera instantanée. Si la couche de 
nickel est suffisante (de 2w5 à 3%5 par centimètre carré), la formation de Cu CP 2H 0 
sera accompagnée de NiCl26H20, et dans ce cas l’apparition de ces sels, constatée par 
leur coloration verte, sera d’autant plus rapide que la couche de nickel sera moins 
grande, le nickel étant peu attaquable par le réactif. 


b. Le métal de fond est du fer : Dans ce cas, l'apparition du perchlorure de fer 
est beaucoup plus rapide que celle du chlorure cuivrique à quantité de nickel égale (*). 
c. Le métal de fond est du fer, mais il est cuivré avant d’être nickelé : 


1° Si la couche de nickel est faible, le cuivre apparaîtra instantanément et sera 
suivi presque en même temps de l’apparition du fer; 

2° Si la couche de nickel est forte, seul le fer apparaîtra au début de la réaction, 
suivie elle-même de l’apparition du cuivre dans un temps plus ou moins long qui 
sera proportionnel à la quantité de nickel déposée. 


Dans les trois cas, l'apparition des sels de feret de cuivre indique le 
terme de la réaction, rendue sensible par la formation ultérieure d’un sel 
double (pour le cuivre et le nickel) et provoquée par une addition prudente 
au mélange, d’une certaine quantité d’ammoniaque liquide concentrée. 

Il résulte de l'exposé de cette méthode que la quantité de nickel néces- 
saire à l'obtention d’un bon nickelage varie avec la nature du métal sous- 
jacent. Elle sera bien moins importante pour un métal à grains fins et 
compacts et d’une contexture homogène que pour un métal présentant 
une surface irrégulière, granuleuse, fissurée ou striée. 

Le fer et le cuivre destinés au nickelage doivent, au préalable, être polis, 
et, de plus, le fer doit subir l’opération du meulage, de façon à égaliser les 
surfaces en enlevant autant que possible les fissures et soufflures peu pro- 
fondes qui peuvent s’y trouver et qui ne seraient pas couvertes par le nickel. 

Pour obtenir une bonne adhérence du nickel sur le fer, les praticiens 
recommandent de cuivrer au préalable ce métal. 

Une couche denickel représentant 2"8 par centimètre carré est suffisante 
pour couvrir fortement la surface d’un objet en cuivre, mais doit être portée 
à 48 par centimètre carré pour des objets en fer préalablement cuivrés. 


Er 


(1) Voir la note (?) de la page précédente. 
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Mode opératoire. — Composition du réactif pour 100 parties en volume : 


Den ee PT. MEN 4 50 à 
TRS ES EU STE Te CAC AL EUR RES ALES ELU NE CURE 10 
RSR En eee a RON SERRE ES >: CRE 20 
HS OO OT ua: CO M M7 te 20 


Après avoir trempé quelques secondes l’objet nickelé dans un bain de SO3 concentré, 
lavé à grande eau, et essuyé avec un linge propre, on verse, au moyen d’un compte- 
gouttes ou d’une tige de verre, une goutte du mélange oxydant sur une partie quel- 
conque de l’objet. On laisse en contact 2 minutes. Au bout de ce temps, on verse 
sur la première une goutte d’ammoniaque à 22°. 

Nouveau contact d’une minute : c'est-à-dire 3 minutes en tout. Ce mélange, 
après ce temps, est versé sur une soucoupe de porcelaine ou sur une assiette blanche 
et ne doit pas être coloré en bleu, si l'essai a été effectué sur un objet dont le métal de 
fond est du cuivre, et en brun ou jaune (Fe?0#) si c'est du fer. Dans le doute, pour 
ne pas confondre la coloration mauve du sel double de nickel avec celle franchement 
bleue du sel double de cuivre, une goutte de ferrocyanure de potassium est addi- 
tionnée au mélange versé sur la porcelaine, et, après un nouveau contact d’une mi- 
nute, ne doit pas donner la coloration rouge du ferrocyanure de cuivre. Ce temps de 
3 minutes de contact correspond à une teneur minimum de 1%8 de nickel par 
centimètre carré pour les objets en cuivre, et à 4®8 pour les objets en fer préala- 
blement cuivrés. On peut, par ce moyen, établir les temps de contact nécessaires pour 
d’autres teneurs en nickel sur cuivre et sur fer. On peut aussi, par le même procédé, 
contrôler les teneurs en argent sur les objets en cuivre ou laiton argenté, 


MINÉRALOGIE. — Sur un gisement d'euxénite au Brésil. 
Note (‘) de M. Arserro Berim. 


J'ai eu le loisir de visiter dernièrement un gisement d’euxénite près de 
Pomba, État de Minas-Geraes au Brésil. 

Il s’agit d’une région de gneiss coupés par de nombreux dykes de labra- 
dorite. A côté de la colline de gneiss d’où l’on a extrait l’euxénitese trouve 
un massif syénitique dont je ferai la description étant données /ses relations 
probables avec l’apophyse de pegmatite où se trouve l’euxénite. 

Cette syénite quartzifère présente deux structures différentes : 

D'une part elle a un grain moyen, ses éléments étant grossièrement 
alignés, ce qui lui donne un aspect gneissique : d’autre part elle a des 
_caractères pegmatitiques par la nature de ses feldspaths et par le dévelop- 


pement de ses éléments. | | 
RON LA DORE ne ie it: NE ue Se Me SES, 
(t) Séance du 9 août 1915. 


; 2/ 
C. R., 1915, 2° Semestre. (T. 161, N° 7.) 
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Dans cette deuxième structure de nombreuses cavités miarolitiques ont 
permis aux feldspaths de prendre des formes cristallines où l’on peut noter 


les faces 2,, m, p, a, et EX Au goniomètre d'application j'ai pu constater 
que pg, était un peu supérieur à 90°. 

L'étude chimique faite à l’aide du spectrographe (‘) m’a montré que ce 
feldspath contenait des quantités à peu près équivalentes de sodium et de 
potassium, qu'il contenait en outre un peu de baryum et de gallium. Jai 
trouvé également des cristaux d’albite (pg, = 93°, absence de potassium) 
contenant également du baryum. En lame mince quelques feldspaths pré- 
sentaient du reste des macles polysynthétiques. D'autre part, dans la 
partie à structure de pegmatite de la syénite, le feldspath était exclusive- 
ment une microperthite (microcline et albite). Il est donc probable que 
l’albite, formant une deuxième phase, a transformé l’orthose en anorthose 
et la microcline en microperthite. : 

Les éléments de première cristallisation de la syénite sont le sphène en 
grains microscopiques et un amphibole(en grands cristaux dansla structure 
pegmatitique). Cet amphibole a un allongement positif avec une extinction 
de 25° sur g,, son absorption maximum se fait suivant », en vert sombre. 
Suivant 7, la couleur est brune. Chimiquement il est caractérisé par sa 
richesse en magnésium et en fer et par la présence de manganèse et de 
sodium. Al?0* se trouve seulement à l’état de traces. Il s’agit donc d’une 
horneblende sodique et manganésifère où Al*O* a été remplacé par Fe? O*. 

Finalement la présence de phosphore etde calcium dans certains spectres 
faits sur la syénite me font soupçonner la présence d’apatite. L’euxénite a 
été trouvée, et depuis on en a extrait des blocs de plusieurs kilogrammes, 
dans un corps de pegmatite plus ou moins décomposée, de plus de 20" 
d'épaisseur et qui coupe, avec une forte inclinaison, le gneiss au voisinage 
immédiat de la syénite. 

L’euxénite est généralement recouverte d’une croûte terreuse, parfois 
à l'aspect gras, verdâtre. Dans cette croûte on trouve des cristaux ortho- 
rhombiques sur lesquels, en adoptant les paramètres de Groth, j'ai déter- 


miné les faces g,(010), (110), a (201) et b°(343). 


(*) Le spectrographe dont je me suis servi est un spectrographe Féry à prisme de 
quartz, construit en 1913 par Ch. Beaudouin, à Paris. 

Les spectres ont été produits à l’arc électrique (110 volts, 10 à 15 ampères, courant 
continu), obtenu entre deux électrodes de charbon. 
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La croûte recouvre un noÿau vitreux, à cassure conchoïdale, tantôt 
noir de velours, tantôt rougeâtre, ce qui fait varier sa poudre du gris clair 
au brun rouge. 

La densité de l’euxénite fraiche est de 4,88. 

L'étude spectrale qualitative (les spectres ayant été obtenus par l’arc 


électrique) montre que le titane est l'élément prédominant; vient ensuite 
le niobium. | 


En effet, dans la région ultraviolette, comprise entre 2570 et 3340 angstrôms, J'ai 
pu identifier 75 raies de Ti, parmi lesquelles quelques-unes n'étaient que de coeffi- 
cient 2 suivant Exner et Haschek, tandis que les 54 raies déterminées pour Nb avaient 
comme coefficient minimum 3 ({). 

Le groupe yttria, représenté par Y, Yb et Er, se trouve en quantités appréciables. 

Des essais quantitatifs ont donné, pour U3O%, des teneurs variant entre 4 et 
11 pour 100. 

Il y a également assez de Th et des traces de Ce, révélées par l’analyse chimique. 

Enfin j'ai constaté la présence de Sn, As, Pb et Ga, ainsi que Au, révélé par ses 
deux raies ultimes 2428 et 2676 ,02 et par ses raies 3029,29 et 3122,92. 


La pauvreté relative en U*O* contraste avec la richesse en yttria. Cette 
richesse est du reste confirmée par la présence, dans le même gisement, 
de cristaux de xénotime. 

Les mesures de radioactivité effectuées sur l’euxénite ont donné des 
valeurs variant entre 0,35 et 0,51. 

Associés à l’euxénite se trouvent de beaux cristaux de xénotime, 
quelques-uns atteignant plusieurs centimètres, de couleur gris clair avec 


des clivages bruns. Ces cristaux ont les faces b°? (111) très développées. 
A côté du P, le specirographe indique la présence du groupe Ÿ, Yb, Er, 
associés également à Pb. 


11 semble que le groupe des bases des métaux Y, Yb, Er, Pb, ayant saturé Ti et Nb 
pour former l’euxénite, se soit combiné à P, en caractérisant ainsi la xénotime. 

On trouve également dans la pegmatite une pyrite où j'ai constaté des traces de 
cuivre et de cobalt. 


(1) Les raies d’égal coefficient du Ti sont plus accentuées que celles du Nb. 
Ainsi les raies d'indice 2 (d'Exner-Haschek) du Ti sont présentes, tandis que celles 
du Nb manquent. 

Étant donné, d’une part, que l’euxénite est considérée par Rammelsberg comme une 
série de mélanges isomorphes, d'autre part que l'édifice cristallin correspond Dia aux 
paramètres attribués par Groth à l’euxénite, j'ai considéré comme une euxénite le 


minéral de Pomba. 
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L'examen spectrographique de lamelles micacées trouvées dans la peg- 
matite révèle des traces de Ba. Je veux voir en la présence de Ba un argu- 
ment en faveur des relations entre la pegmatite à euxénite et la syénite, car 
les feldspaths du gneiss où se trouve la pegmatite n’en contiennent pas. 

Presque toutes mes analyses spectrographiques ont donné, aussi bien 
pour les silicates que pour les autres minéraux, les lignes 2874,5 et 2945,7 
du gallium, avec plus ou moins d'intensité. Les analyses quantitatives ne 
mentionnent jamais la présence de ce métal, qui ne doit exister qu'à l’état 
de traces. Il est toutefois intéressant de noter sa grande diffusion. 

J’ai cherché également l’évolution chimique, opérée pendant l’altération 
de l’euxénite, en fixant sur un même cliché les spectrogrammes de l’euxé- 
nite fraîche et de la croûte qui l’entourait. J’ai opéré dans des conditions 
parfaitement identiques, de façon à pouvoir considérer l’affaiblissement des 
raies comme un signe de l’appauvrissement de l’élément correspondant. 
A part Al et Ga (qui existent à l’état de traces dans l’euxénite fraîche) 
dont les raies se sont accentuées, toutes les autres raies ont été affaiblies 
ou sont disparues, notamment celles de Yb, U et Th. Le Nb a été éliminé 
dans un rapport plus sensible que le Ti. 

On peut donc dire que, dans ses grandes lignes, l’altération de l’euxénite 
se fait avec un enrichissement relatif en Al?0* et un appauvrissement dans 
les autres éléments. 


CHIRURGIE. — Sur un mode nouveau d’autoplastie des tendons fléchisseurs 
des doigts. Note de M. Evo. Derorue, présentée par M. A. Laveran. 


Cette méthode s'adresse aux cas de blessures très graves de la paume de 
la main par projectiles, avec pertes de substance considérables d’un ou de 
plusieurs tendons fléchisseurs, cas extrêmes, dans lesquels les méthodes 
autoplastiques usuelles sont jugées insuffisantes et l’amputation est regar- 
dée comme la dernière des ressources du traitement. 

Elle consiste à emprunter aux tendons fléchisseurs de l’avant-bras une 
languette tendineuse continue, d’étendue supérieure à la perte de substance 
et, après l’avoir libérée en haut et avoir maintenu avec soin, en bas, sa con- 
unuité avec le tendon qui l’a fournie, à la glisser sousle ligament annulaire 
du carpe et à la souder par son extrémité libre au bout inférieur du tendon 
fléchisseur. 


Chez le blessé que j’opérai le 5 mai 1915 avec l'assistance de M. le 
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D’ Sikora, en présence de nombreux confrères, les tendons du médius et 
de l’annulaire avaient disparu dans toute leur étendue palmaire. J’em- 
pruntai aux tendons fléchisseurs de l’avant-bras deux greffons: l’un pure- 
ment tendineux ; l’autre doublé, sous sa couche profonde, d’une très faible 
couche musculaire, pensant assurer à la languette en partie cruentée plus 
de chances de vitalité. L'observation du blessé a montré que l’une et l’autre 
greffe avait repris également vite et bien. 

Sur un autre blessé, opéré le 2 août 1915 avec l'assistance de M. le 
D' Guimbellot, les tendons fléchisseurs du médius s'étaient, à la suite d’un 
phlegmon de la main, sphacélés dans toute leur étendue palmaire et digitale. 
J'implantai un greffon tendineux antibrachial à la base du médius. 

Cette opération comporte : 1° une incision palmaire qui, suivant les cas, 
sera l’incision moyenne ou les incisions interne et externe des ligatures des 
artères de la paume; 2° la constatation, de visu, de l’étendue extrême des 
dégâts et de l'insuffisance des autres ressources autoplastiques; 3° la 
recherche du bout inférieur fixé presque toujours à l'articulation métacarpo- 
phalangienne; 4° une incision antibrachiale de o",10 environ, prolongée 
à partir du pisiforme et longeant, en dehors, le tendon du cubital antérieur; 
5° la découverte sommaire, l’artère et le nerf cubital étant dégagés, des 
deux groupes des tendons fléchisseurs, dans toute l’étendue de la plaie; on 
choisira indifféremment des tendons superficiels ou profonds comme porte- 
greffes, mais on devra prendre les languettes sur les tendons auxquels les 
mouvements des doigts sains ne communiquent aucun mouvement; 6° la 
formation, avec le doigt ou une longue pince courbe, sous le ligament annu- 
laire, d’un passage pour les languettes tendineuses qui, saisies à leur extré- 
mité libre par la pince, sont attirées dans la paume et fixées, à la soie, au 
bout inférieur. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des ferments du rhum. 
Note (‘) de M. E. Ravser, présentée par M. Müniz. 


Nous avons montré (?) que la composition des rhums dépend essentiel- 
lement des ferments qui ont décomposé la mélasse de canne; trois types de 
ferments jouent surtout un rôle : levures basses (type 1), schizosaccha- 
romyces (type IL) et levures à voile (type HIT). 

RE PR à © 


(1) Séance du g août 1915. 
(2) Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 408. 
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Les acides volatils qui concourent à la production des éthers et parfums É 
du rhum varient en nature et en proportion non seulement avec le milieu | 
de culture, mais surtout avec la race de levure; ils sont influencés par tous 
les facteurs qui agissent sur ces dernières : abondance ou faible quantité 
d’air, composition et réaction du milieu, température, etc. 

M. Fernbach a montré (!) que l'acidité totale est d’autant plus forte que 
le liquide est primitivement moins acide; les résultats obtenus avec les 
levures de rhum confirment ce fait pour les acides volatils. 

Ensemencçons, dans l’infusion de touraillons sucrée à 12 pour 100, 
répartie en vases coniques sur 15% d'épaisseur ou en gros tubes sur 150%" 
d'épaisseur, une levure de chacun des trois types : 


PE 


Quantités par litre. 0 
En surface. En profondeur. 
nr —— —— — © 
Acide fixe Ac. vol. Poids Acide fixe Ac. vol. Poids 
en en de en en de 
Levure. acide sulfur. "C?2H107 levure. acide sulfur., C?H‘O*?. levure. 
Types: + 1,037 0,288 3,290 2,249 0,142 1,900 
DHRALT EEE L,AUT 0,238 3,160 12602 0,240 3100 
> LEE RITES 0,163 [1,000 1,838 0,286 2,250 


La levure du type IT se comporte sensiblement de la même manière dans 
les deux cas; il n’en est pas de même pour les deux autres. 

Les acides volatils obtenus sont: l’acide acétique, produit constant de la 
fermentation alcoolique, facile à caractériser; l'acide butyrique et l’acide 
formique. 

Pour les caractériser nous avons d’abord appliqué la méthode des distil- 
lations fractionnées de Duclaux. 

Lorsqu'on soumet à une nouvelle distillation les produits d’une première 
disullation [, en distillant à part les 5o premiers centimètres cubes (a) et 
les 5o derniers (b), on arrive à une séparation très nette, l'acide butyrique 
passant surtout dans la portion à, qui peut servir à la formation de butyrate 
d’éthyle, à la production d'acide butyrique, odeurs faciles à reconnaître. 

L'acide formique a été caractérisé par la réduction du nitrate d’argent, 
la formation de paillettes nacrées en présence d’acétate mercurique (réac- 


De en ne on on 0 


(1) Comptes rendus, t. 156,.1913, p. 77. 
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on Leys), la production de formiate d’éthyle, souvent même la méthode 
Duclaux révélait nettement sa présence à la première distillation. 

Le mélange des acides volatils à l’état de sels, traité par l’acide sulfurique 
et l’alcool éthylique, donnait l'odeur caractéristique du rhum, mais variable 
avec la levure employée, les levures du type I fournissant une odeur plus 
suave, celles des deux autres types rappelaient un peu l’odeur de l’arack. 

Ensemençcons l’infusion de touraillons sucrée à 10 pour 100 neutre ou 
additionnée de 0,5 pour roo et de 1,5 pour 100 d’acide tartrique, la dose 
d’acide formique augmente progressivement en passant du milieu neutre 
aux milieux acides; les levures des types Il et IIT donnent les quantités 
maxima ; la proportion d’acide butyrique est par contre plus élevée dans les 
milieux neutres ; les poids de levure sont bien moindres dans les milieux 


acides. 
Quantités par litre. 


Type I. Type I. Type III. 
LRU ATP NS ENERREERRE PARENT DRE vs RES 28,857 28,148 58,897 
Milieu additionné de 1,5 pour 100 d’acidetart. 15,106 18, 485 28,424 


Les proportions d’acide butyrique et acétique varient avec la variété 
d’un même type et avec la nature du milieu (touraillons, mélasse premier, 
troisième jet, etc.); nous avons trouvé les rapports suivants : 


EE 1AB 1 AB ire, 
PRÉNOMS, SAIS RAA 7,00 ÂAÀ 
AU 1 AB 1 AB 1AB 
Ares PPSLT Ve BAA° 2,75 AA 
1AB 1AB 3A form. 
A ne ve 10AÀ 


Lorsqu'on ensemence un moût mélassé tel (témoin) ou additionné 
d’une même quantité d’azote sous la forme de peptone, sulfate d’ammo- 
niaque ou asparagine, on obtient pour les levures des types I et IT: avec 
l'azote minéral, de l’acide acétique presque pur; avec l’azote amidé, une 
augmentation sensible d’acide formique, tandis que la peptone ne diminue 
que faiblement la teneur en acide butyrique. 

L’aliment azoté a augmenté partout l'acidité volatile totale pour la levure 
du type I, par contre elle a diminué encore l’azote minéral et l’asparagine 
pour la levure du type IT. 

Les deux types delevure donnent proportionnellement plus d'acide buty- 
pique à 29° qu'à 35°. 
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Les essais montrent que l'emploi du microscope peut rendre de grands 
services au fabricant de rhum; il lui permet de constater la contamination 
et de diriger la fermentation, eu égard à la levure dominante, dans un sens 
déterminé pour obtenir des produits de composition constante. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de la soude sur les propriétés synthéti- 
sante et hydrolysante de la glucosidase x (glucosidase de la levure basse, 
desséchée à l'air). Note de MM. Eu. Bourqueor et A. Ausry, transmise 
par M. Jungfleisch. 


On peut dire de l'influence des alcalis sur l’activité des enzymes ce que 
nous avons dit de l'influence des acides (*) : qu’elle n’a été étudiée jusqu'ici 
qu’en ce qui concerne les propriétés hydrolysantes de ces agents. Il reste 
donc aussi à l’étudier relativement à leurs propriétéssynthétisantes. 

Dans nos recherches sur cette question, nous avons soumis des solutions 
de d-glucose dans de l'alcool méthylique convenablement dilué à l’action 
synthétisante de la glucosidase «, les mélanges étant additionnés de propor- 
tions variées de soude. 

En somme, nous avons opéré comme dans notre étude de l'influence 
de l’acide acétique, l'acide étant remplacé par l’alcali. Mais le problème 
est ici plus complexe. On sait en effet que C.-A. Lobry de Bruyn (?), 
‘puis le même auteur en collaboration avec W. Alberda van Ekenstein (*) 
ont établi qu'un alcali, ajouté même en faible quantité et à froid à une 
solution de d-glucose, transforme une partie de ce sucre en mannose, 
lévulose et glucose, en même temps qu'il se produit divers acides orga- 
niques. Îl était donc possible que cette transformation intervint dans 
nos essais pour masquer la glucosidification déterminée par le ferment ou 
du moins pour la rendre plus difficile à apprécier. 

Nous avons été ainsi amenés à instituer une série spéciale d'essais dans 
lesquels les solutions méthyliques de d-glucose étaient additionnées seule- 
ment de soude. On verra que la comparaison des résultats des deux séries 
d'essais à permis d’en tirer des conclusions assez précises. 


(1) Comptes rendus, t. 160, 1919, p. 742. 

(?) Action des alcalis dilués sur les hydrates de carbone : 1 (expériences provi- 
soires) (Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, t. 14, 1895, p. 156). 

(*) Action des alcalis sur les sucres : I (même Recueil, t. 14, 1805, p. 203: t. 16. 
1807, p-274). 
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L. Synthèse biochimique du méthyl-d-glucoside & en présence de proportions 
croissantes de soude. — Chaque mélange destiné à l’essai était composé 
comme il suit : 


d-glucose anhydre sous forme de solution aqueuse à 108 p. 100%... 18 (roc) 
AA OL EU TERRA EE LEURS PORRER à" DASRERE RC URE RES AS Joe, 
ÉCOSSAIS LE he A er 145 
Soude (NaOH) sous forme de solution titrée........,................ 05 à O8, 10 
Macéré aqueux de levure basse séchée à 105 p. root (1).,,.....,...... LOPE, 
Fhu/dsullée quantité suffisante pour. + 4m. 71.4, ee  PTOODNU 


Neuf mélanges ont été préparés, pour lesquels la proportion de soude 
ajoutée était de of; o$,001 ; 08,005 ; 08,010; 08,012 ; 08,020 ; 08,030; 05,050; 
O$, 100. / 

Ün dixième mélange (n° 2), ne différait du n° 1 (soude — o) qu’en ce 
qu’on l’avait additionné de of, 20 de carbonate de calcium. 

Tous ces mélanges ont été abandonnés à la température du laboratoire 
(16° à 22°) jusqu'à ce que la rotation füt devenue fixe. En dernier lieu le 
glucose restant a été dosé dans chaque essai. Rotation initiale (/= 2) : 
RO 2: 


Na OH 
ajoutée Rotations (2 = ?) observées après Glucose 
danschaque. ——— DT combiné 
mélange. 3 jours. 6 jours. 13 jours. 25 jours. 32 jours. après 32 jours. 
5 (0) 2 0 ñ (0 ! 0 / (0 ! g 
1e 0 DOM ISO ET. DOM ONE 0107 0,485 
DR CO3Ca T.16 1.28 +r.50 En 4 +2. 6 0,485 
SMS DS Ur 0,001 OR DO OO RO 2 0 0,485 
FR RER 0,00 Sn. r8N Eri28 1.48 Hat +2. à 0,465 
D'IMNILTE 0,010(2) <+i.18 +1.28 +r1.44 +1.57 +1.57 0,443 
GAROU: O,O1D(#) <+1.10 +1.18 +1:30 +1.46 +1.46 0,369 
Si O 
ART te OP OPO NP) SENANEN JEE Glucose oxydé? 
SAN 0,030($) +1 + 56 2 50 0,023 
07e de 0,050 2 de es Hi + 028 0-5 06 0,072 
OP TARAUE 0,100 SO CE UE — 8 — 8 ‘0,179 


De ces résultats il ressort que la réaction synthétisante n’est pas sensi- 
LR Ps LT NE PRES EP ee 7 lit Le Qu TRANS 2 Li pese 

(!) Ce macéré était légèrement acide; son acidité, dosée à la phénolphtaléine, 
correspondait à 08,015 de NaOH pour 10°. 

(2) Liquide encore acide à la phtaléine. 

(2) Liquide sensiblement neutre à la phtaléine. 

(*) Liquide très légèrement alcalin à la phtaléime. 

(5) Liquide nettement alcalin à la phtaléine. 
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blement influencée tant que le mélange reste acide. Mais dès que la neutra- 
lité est atteinte (n° 6), la réaction ne va plus jusqu’à l'équilibre normal 
(05,485 de glucose combiné environ), et aussitôt que l’alcalinité devient 
manifeste (n° 7; alcalinité = 0f,005), il n’y a plus de réaction synthéti- 
sante, alors qu’il n’y a pas encore de réaction isomérisante due à l’alcali. 
Les deux phénomènes sont ainsi parfaitement distincts, et les changements 
optiques observés dans les essais 8, 9 et 10 sont donc uniquement dus aux 


actions isomérisante et oxydante de l’alcali. 


IT. Action isomérisante de proportions croissantes de soude sur le d-glucose. 
— Pour mieux faire ressortir ce dernier point, d’autres essais ont été faits, 
qui viennent s’intercaler dans les quatre derniers de la série précédente, et 
pour lesquels les solutions méthyliques de glucose étaient additionnées 
simplement d’alcali (sans ferment). Les détails en seront donnés dans un 
autre recueil, mais le Tableau suivant permet de se rendre compte des 


résultats : 


Alcali hbre. Rotations finales (/=?). Glucose oxydé? 

HART 0,00) + 1° 0 
LIRE 0,015 + 6’ 0,023 
0,020 + 38! 0,038 
RTS 0,035 + 26” 0,072 
0,080 — 6' 0, 178 
10e 0,085 — 6" 0,179 
0,100 Eat 0) 0,227 


UT. Hydrolyse biochimique du méthyl-d-glucoside « en présence de pro- 
portions croissantes de soude. — Enfin une troisième série d’essais a été ins- 
tituée, dans des conditions expérimentales identiques aux précédentes, 
avec le méthyl-d-glucoside &, pour étudier l’influence de quantités crois- 
santes de soude sur l’activité hydrolysante de la glucosidase &. Comme on 
pouvait s’y attendre, les mêmes proportions de soude qui avaient déterminé 
la suppression du processus synthétique ont déterminé celle du processus 
hydrolytique, ce qui montre encore une fois que les deux propriétés sont 
celles d’un seul ferment. 


À 15 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures nn quart. 


G. D. 
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